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@ Proc^de de paiement diectronique, notamment au moyen d'une carte d puce. 



(57) L'invention concerne les proc^d^s qui permettent de modifier la valeur faciale d*une carte de paiement 
tout en d^cr^mentant de mani^re inr^versible les unites de paiement contenues dans cette carte. 

Elle consiste d utiliser un compteur (M) que Ton incremente (ou d6cr6mente) jusqu'd une valeur limite 
correspondant d la valeur faciale de la carte. Cette valeur limite n'est pas fixe mais est d^termin^e par un 
pointeur (V) dont on peut faire 6voluer la valeur en fonction d'un ^v^nement ext^eur. La valeur de la 
carte est ^puisee lorsque le contenu du compteur est 6gal k la valeur du pointeur. 

Elle permet de fabriquer une carte d puce de paienr^ent utilisable pour une machine ^ jeu ou Ton peut 
gagner des points augmentant la valeur faciale de la carte. 
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La pr^sente invention se rapporte aux proc^d^s 
de paiement ^lectroniques, notamment d ceux qui uti- 
lisent comme support des moyens de paiennent une 
carte comportant des circuits int^gr^s, connue plus 
g6n6ralement sous le nom de "carte ^ puce". 

On a propose pour payer de petites sommes d'ar- 
gent au moyen d'un syst^me 61ectronique, dans le ca- 
dre du projet porte-monnaie ^lectronique, d'utiliser 
une carte d m6moire dite "porte-jetons". 

On sait que la carte k m6moire est un support 
plastique dont les dimensions sont conformes aux 
normes ISO 2894 et 3554. On a implants sur ce sup- 
port un ou plusieurs composants electron iques 
connprenant par exemple un microprocesseur, et sur- 
tout une m^moire de donn^es d'une capacity de plu- 
sieurs centaines de bits, g^n^raieinent r^alis^e en 
technologie EPROM. Dans le cadre de la carte d 
moire proprement dite, cette m^moire est d lecture 
seulement et programmable ^lectroniquement une 
seule fois (en anglais ERASABLE ELECTRICALY 
PROGRAMMABLE READ ONLY MEMORY pour 
"EPROM") . 

Le traitement effectu^ dans une carte d m^moire 
du type "porte-jetons" consiste ^ fa ire correspondre 
d cheque bit d'une zone de la m6moire de donn^es, 
une unit^ de paiement dite "jeton". La valeur de ce je- 
ton sera d^termin^e en fonction des utilisations de la 
carte. Par exemple un bit correspondre d un jeton 
d'une valeur de un franc. 

Le paiement s*effectue dans un terminal "point de 
vente" qui est muni d'un lecteur de carte et dans le- 
quel on execute une transaction en grillant dans la 
m^motre de donn^es le nombre de bits n^cessaires 
au paiement Le grillage d'un bit consiste k faire pas- 
ser 6lectriquement un ^l^ment binaire de la m^moire 
de r^tat binaire "1" conrespondant au credit d'une uni- 
t6 k r^tat binaire "0" correspondant k un credit nut ou 
r^ciproquement. Comme la m^moire de donn^es est 
rSalis^e en technologie "EPROM", ce changement 
d'etat est ^lectriquement irreversible. 

Le systdme de base ainsi d^crit est simple et per- 
met de bien comprendre le principe de la carte k jeton. 

On a ult^rieurement apport^ des ameliorations 
drverses d ce syst^me, pour penmettre par exemple 
de recharger des unites dans la carte, et pour r6duire 
la consommation de bits. En effet, dans le systeme de 
base le nombre de bits grilles est egal au nombre 
d'unites k consommer et on est I i mite au paiement de 
petites sommes si Ton ne veut pas utiliser des compo- 
sants pour le moment trop couteux par rapport au but 
recherche, 

Cependant, on ne connait e ce jour aucun syste- 
me porte jeton irreversible permettant de modifier la 
valeur faciale de la carte au cours de sa vie. 

II existe toutefois des applications pour lesquelles 
un tel systenne de paiement ne convient pas. C'est en 
particulier le cas lorsque le detenteur de la carte est 
amene k se voir eventuellement attribuer des gains. 



ce qui modif ie done la valeur faciale de la carte. Une 
telle situation se presente en particulier dans le cas 
des machines de jeux ou Ton consomme des jetons 
pour faire fonction ner la machine et ou le resultat du 

5 jeu peut faire attribuer des jetons suppiementaires au 
joueur. II s*agit d'une extension du systeme bien 
connu des parties gratuites dans les billards eiectrt- 
que du type "flipper". 

Avec une carte k jeton du type connu, lorsque ie 

10 joueur a realise un gain, il doit quitter la machine pour 
se faire payer le gain realise. 8*11 desire continuer d 
jouer, il doit alors engager une nouvelle partie et le 
nombre de jetons sur sa carte est k cheque fois debite 
d'autant jusqu'd epuisement de celle-ci, malgre les 

15 gains obtenus. Ces gains ne sont en general disponi- 
bles que sous la forme d*une carte gratuite contenant 
des jetons suppiementaires, ou eventuellement sous 
forme d'argent liquide remis k la caisse. Une telle in- 
terruption du jeu est aussi bien prejudiciable au 

20 joueur, qui ne souhaite pas en general s'arreter, qu'd 
Texploitant de la machine, qui a interet k ce que le 
joueur reste I e plus longtemps possible devant la ma- 
chine. 

Pour resoudre ce probleme, invention propose 

25 un precede de paiement eiectronique, notamment au 
moyen d'une carte k puce, dans lequel on utilise une 
n^emoire formant un compteur que Ton decremente 
(ou incremente selon la convention adoptee) de ma- 
niere irreversible par pas correspondant chacun k 

30 une unite de paiement. jusqu'd arriver k une valeur It- 
mite correspondant k la valeur faciale de la carte, ce 
precede etant principalement caracterise en ce que 
Ton utilise un pointeur determinant une valeur I i mite 
et que Ton arrete Tincrementation du compteur lors- 

35 que son contenu est egal k celui du pointeur, et en ce 
que Ton augmente la valeur du pointeur en fonction 
d'un evenement aieatoire exterieur pour augmenter 
simultanement tadite valeur faciale. 

D'autres particularites et avantages de I'inven- 

40 tion apparaitront clairement dans la description sui- 
vante, faite k titre d'exemple non limitatif en regard 
des figures annexees qui representent : 

- la figure 1 , le schema de principe d'une rnkwoi- 
re permettant de mettre en oeuvre le procede 

45 selon IMnvention ; 

- la figure 2, le schema d'un systeme informati- 
que integre sur une carte k puce pour mettre 
en oeuvre r invention ; et 

- la figure 3, la cartographie d'une memoire per- 
50 mettant de mettre en oeuvre rinvention selon 

un mode de realisation prefere. 
On a represente sur la figure 1 de maniere lineaf- 
re, I'ensemble des bits d'une memoire M, de type 
EPROM, formant le coeur d'un systeme de paiement 
55 selon rinvention. 

Dans cette memoire, la zone Z1 comportant des 
"0" correspond aux unites qui ont d6j^i et6 consom- 
mees, la zone 22 comportant des "1" correspond aux 
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unites qui sont consommables. et la zone Z3. con te- 
nant elle aussi des "1" cx>rrespond aux unites poten- 
tielles qui pourront ^ventueltennent etre consommees 
en cas de gain obtenu par I'utilisateur du systeme. 

Selon {'invention, la valeur faciale de la carte ^ 
puce comprenant la m6moire M correspond k une va- 
leur donn^e par la position d*un pointeur Vqui d^timi- 
te dans la moire M la front i^re entre les zones Z2 
et Z3. Cette valeur faciale est done egale, lors de 
Tachat de la carte, d la vateur de la sonrtnne des zones 
Z1 plus Z2, la zone Z1 representee sur la figure etant 
alors remplie de "1". 

Lorsque I'utilisateur consonnme des unites, la 
zone Z1 se constitue et s'agrandit petit d petit par gril- 
lage des bits de la memoire M. Tant que le possesseur 
de la carte n'a pas obtenu de gain, le pointeur V reste 
fixe et la valeur faciale de la carte ne change pas. 

Lorsque le possesseur de la carte se vort attri- 
buer un gain de une unite, le pointeur se d^place, par 
modification du contenu d'un compteur par exemple, 
de une unite vers la droite sur la figure. Ceci modif ie 
Templacement de la f rontiere entre les zones 22 et Z3 
en diminuant la zone Z3 et en augmentant la zone Z2. 
La valeur faciale de la carte augments done alors de 
une unite et Tutilisateur dispose done d*une unite sup- 
piementaire pouvant etre consomm6e. Ceci corres- 
pond dans Texemple eiementaire situe ci-dessus e 
Tattribution d'une partje gratuite. Bien entendu ie 
pointeur peut se deplacer d'un nombre quelconque 
d'unites dans les limites de ta longueur de la zone Z3. 

On obtient done une valeur faciale variable, uni- 
quement dans le sens de Taugmentation de celle-ci. 
mais cette augmentation ne correspond pas e un re- 
chargement de la memotre et II n'y a done aucune di- 
minution du nombre d'unites consommees. Ce point 
essentiel permet d*eviter toutes les manipulations et 
toutes les possibilites de fraude qui viennent imme- 
diatement d Fesprrt lorsque Ton imagine un systeme 
rechargeable. On connalt bien entendu des disposi- 
tions permettant d'empecher en principe toutes ces 
fraudes, mais elles sont en general compliquees e 
mettre en oeuvre, font perdre du temps d'execution, 
et sont une source de couts importants, en particulier 
d cause de la puissance de calcul e utiliser, surtoutdu 
cdte de celle qui doit etre integree dans la carte d 
puce. 

On a represente sur la figure 2 le schema simpli- 
fie d'un systeme permettant de mettre en oeuvre le 
procede selon rinventlon. 

Dans cet exemple, le systeme de paiement est 
realise au moyen d'un support de circuit integre du 
type "carte e puce". Bien entendu on peut utiliser tout 
autre type de support. 

Sur ce support on a place essentiel lement une 
memoire comportant une zone MU dans laquelle ont 
ete prealablement chargees des unites de paiement 
Cette memoire peut en outre comporter une memoire 
de programme MP permettant de mettre en oeuvre 



Tappiication pour laquelle est prevue la carte. II s'agit 
dans ce cas d'un programme de gestion des unites de 
paiement dans la memoire d'unites MU. Ce progranv 
me est egalement prevu pour gerer un compteur 

5 d'unites CP et un pointeur P, ce compteur et ce poin- 
teur correspondent classiquement au contenu de zo- 
nes particulieres CP et P de la memoire. Le prografr>- 
me est en particulier a pte a modifier la valeur du poin- 
teur pour le faire passer d'une valeur initiale F e une 

10 valeur F + G, si G est le nombre d'unites e creditor, 
dans la mesure oCi F -t- G est inferieur ou egal e R, R 
etant le nombre reel d'unites chargees dans la me- 
moire MU. 

La carte d memoire peut en outre comporter, de 
15 maniere connue, une unite de traitement P de type k 
microprocesseur, pour mettre en oeuvre les program- 
mes d'application charges dans la memoire de pro- 
gramme MP. Dans le cas ou la carte e memoire ne 
comporte pas un tel microprocesseur P, les program- 
20 mes sont mis en oeuvre par un microprocesseur si- 
tue, de maniere connue, dans un lecteur de carte d 
puce non represente sur la figure. Ce microproces- 
seur P est relie d la memoire de maniere connue par 
un bus B. 

25 Selon un mode de realisation prefere de I'inven- 

tion, on utilise, comme represente sur la figure 3. une 
memoire unique de type e comptage d'unites permet- 
tant de realiser les differentes fonctions precedenrv 
ment decrites, c'est-d-dire la memoire d'unites, le 

30 compteur et le pointeur. Cette menrK>lre sera par 
exemple du type commercialise par la demanderesse 
sous la reference GPM 103. De fagon plus generale 
on pourra utiliser une carte comportant un circuit in- 
tegre Siemens 4406, SGS-THOMSON 1305, ATMEL 

35 88SC06, Philips 7960 ou tout autre circuit integre 
equh/alent 

Cette memoire comprend en premier lieu une 
zone de 8 octets correspondent aux adresses de 0 e 
63, qui est e lecture seulement et dans laquelle sont 

40 notamment memorisees des informations relatives k 
la carte, au ^bricant, et au client 

De fagon plus precise, on divise generalement 
cette zone k lecture seulement en deux sous-zones: 
une sous-zone de fabrication ou Ton inscrit generale- 

45 ment des informations telles que le type du compo- 
sant, la version de celui-ci, les references du fabricant 
et du composant, celles de la carte, et le programme 
d'application ; une sous-zone utillsateuroCi Ton inscrit 
des donnees telles que le numero de serie de la carte, 

50 la date et le centre de distribution. 

La memoire comprend en outre une zone de 
comptage situee entre les adresses 64 e 103 et qui 
est divisee en cinq etages de comptage comprenant 
chacun 8 octets et references sur la figure C1, C8, 

55 C64, C512 et C4096. Les quatre premiers etages C1 
e C512 sont du type effa^ble, c*est-d-dire que Ton 
peut ef facer les bits qui y sont inscrits et ensuite re- 
ecrire un bit ulterieurement ^ ce meme emplacement 
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Le cinquidme 6tage C4096 est par contre d 6criture 
uniquement compte-tenu de la manifere dont le 
compteur est utilise comme on va le voir. En outre ce 
cinqui^me etage connporte quatre cellules, la premi^ 
re et les trois derni^res. qui sont 6crites ^ "0" ^ la fa- 
brication et qui ne peuvent plus etre r6-6crites ensui- 
te. 

Cette zone de comptage est pr6vue pour fo no- 
tion ner & la manidre d'un boulier, c'est-^-dire que l*on 
6crit les cellules les unes apr^s les autres en 
comptant d chaque fois un bit. Toutefois, comme une 
telle m^thode ne permettrait de compter qu*un nom- 
bre r^duit de bits, lorsqu'un 6tage est plein, d Tarriv^e 
du bit suivant on inscrit celui-ci dans la premiere cel- 
lule de r^tage sup^rieur et on remet S z^ro la totality 
de r^tage inf^rieur. On continue ensuite d remplir cet 
6tage inf^rieur jusqu*^ ce qu'll soft plein, et ainsi de 
suite... Ainsi les cellules de r6tage C1 auront un poids 
1, celle de T^tage C8 un poids 8 ... et les cellules de 
r^tage C4096 un poids 4096. Ceci explique la deno- 
mination de ces etages. 

Ce fonctionnement en boulier est bien connu et 11 
est expliqu^ plus longuement dans la notice de la car- 
te GPM 103, qui est disponible dans le public. 

En outre, selon une caracteristique partlcull^re- 
ment int6ressante pour invention, on peut decoupler 
le fonctionnement des 6tages de poids faible par rap- 
port d celui des stages de poids fort, de mani^re d utl- 
liser ces etages de poids faible en compteur binaire 
ordinaire tout en gardant le fonctionnement des eta- 
ges de poids fort en compteur du type boulier. 

Cette caracteristique permet d'utiliser la zone de 
comptage de cette memoire pour mettre en oeuvre 
rinvention. 

Dans ce cas et selon un exemple partlculier, on 
reservera pour le decompte des unites les etages C8 
d C4096. Ce decompte se fera par inscription des bits 
les uns apres les autres k partir du premier bit de 
retage C8 jusqu'au dernier bit inscriptible de retage 
C4096. On peut ainsi decompter un total de 2120 uni- 
tes, ou jetons. compte-tenu des trois bits disponibles 
dans retage C4096. 

Pour determiner la valeur faciale de la carte, on 
utilisera alors le compteur C1 pour determiner la va- 
leur du pointeur f ixant precisement la valeur faciale 
de la carte. Cette valeur faciale sera celle determinee 
d la personnalisation de la carte avant sa distribution 
et ulterieurement la valeur faciale augmentera en 
fonction des gains eventuels obtenus par le porteur 
de la carte, par incrementation du compteur C1. 

Lors de rutillsation de la carte, ^ chaque tentative 
d 'incrementation du compteur forme par les etages 
C8 d C4096, correspondant ^ une demande de 
consommation d'une unite, le systeme comparers la 
valeur atteinte par le compteur boulier d la valeur ins- 
crite dans le compteur CI et correspondant au poin- 
teur. Le cas echeant cette valeur contenue dans C1 
sera additionnee e une valeur fixe par le systeme 



d*exploitation pour ne pas partir du debut du 
compteur t>oulier. Si la valeur dans le compteur bou- 
lier attaint celle correspondant au pointeur, le syste- 
me ref usera Tautorisation d*utilisation et la carte sera 

5 alors inutilisable. Le lecteur de carte comportera 
event uellement un dispositif permettant dindiquer au 
porteur de la carte qu'il a utilise son credit. 

On constate neanmoins dans ce premier exenv 
ple d'utilisation de la carte GPM 103 que les huit bits 

10 de retage de comptage CI ne permettent de definir 
que 256 adresses alors que le compteur boulier per- 
met de decompter 2120 jetons. On peut alors prevoir 
differentes modalites d'utilisation du systeme selon 
les buts recherches. 

15 Selon une premiere variante, le systeme d'exploi- 

tation est prevu pourajouter 1864 au contenu du poin- 
teur, ce qui permet d'aller jusqu'd la valeur extreme du 
compteur kK>ulier par increments de une unite. Ceci 
correspond a un credit initial relativement eieve et e 

20 une possibilite de gain relativement fait)le. II est de 
toute fagon necessaire de prevoir un minimum d'uni- 
tes consommables des le depart 

Dans une deuxieme variante, on prevoir que cha- 
que incrementation du compteur C1 correspond e un 

25 certain nombre d'unites du compteur boulier et que 
done chaque gain donnera un nombre d'unites sup- 
piementaires plus grand que "un". On peut ainsi, par 
exemple decider de f beer la valeur initiale du pointeur 
^ 72 et fixer la valeur de chaque increment de une uni- 

30 te du compteur 01 d 8 unites dans le compteur bou- 
lier. 

Dans une troisieme variante, on peut utiliser di- 
rectement le nombre determine par le compteur CI 
pour fixer I'adresse du bit correspondant dans le 

35 compteur boulier. C'est ainsi que si le compteur C1 
contient le nombre 10, le pointeur designera le 
deuxieme bit du compteur C64. On constate que de 
cette maniere, e chaque incrementation du compteur 
C1 rincr6mentation du pointeur donne un gain de plus 

40 en plus fort chaque fois. Cette disposition peut etre 
utile dans certains jeux pour augmenter Tinteret du 
joueur au fur et ^ mesure que celui-ci gagne. Toute- 
fois on peut limiter cette progression en Incrementant 
le compteur boulier lui-meme du nombre d'unites ne- 

45 cessaire pour que la difference entre le deplacement 
du pointeur et le nombre d'unites consommees, y 
compris celles rajoutees ainsi, soit egale au gain ob- 
tenu. 

On remarque d'allleurs que dans ce cas les huit 
50 bits du compteur 01 permettent de determiner un 
nombre d'adresses largement superieur au nombre 
de bits dans le compteur boulier. 

II est alors interessant, dans une sous-variante, 
de diviser ce compteur CI en deux parties, une pre- 
ss miere partie comprenant cinq bits qui est largement 
suff isante pour determiner Tadresse voulue dans le 
compteur boulier, et une deuxieme partie contenant 
trois bits qui permettra de determiner ces bits supple- 
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mentaires 6 incrementer dans le compteur boulier. 

Enfin on peut aussi utiliser la zone de comptage 
d'une autre manifere. par exemple en r6servant les 
deux compteurs C1 et C8 pour determiner le pointeur 
et les trois compteurs C64 S C4096 pour determiner 
le nombre d*unites consommables. On constate que 
dans ce cas, le syst6me est desequilibr6 dans Tautre 
sens par rapport h celui d^crit plus haut, en ce sens 
que les possibilites d'adressage du pointeur sont net- 
tement sup6rieures d celles du compteur boulier. Ce 
probleme ne se pose que parce qu*on a decrit dans 
cat exemple Tutilisation d*une carte existante qui per* 
met une mise en oeuvre facile et raplde par prograrrv 
mation de moyens mat^riels existants sur le march6. 
Elle n'enl^ve rien k la g^n^ralit^ de Tinvention qui 
peut parfaitement Stre mise en oeuvre d Taide de 
moyens materials exactement adapt6s ^ sa definition 
et dans lesquels on aurait une m^moire de pointeur 
exactement adapt^e ^ la m^moire boulier. 



Revendications 

1. Proc6d6 de paiement 6lectronique. notamment 
au moyen d'une carte a puce, dans lequel on uti- 
lise une m^moire formant un compteur que Ton 
d^cr^mente de mani^re irreversible par pas 
correspondant chacun ^ une unite de paiement, 
jusqu'd arriver d une valeur limite correspondant 
d la valeur faciale de la carte, caract^rise en ce 
que Ton utilise un pointeur (V) determinant une 
valeur limite et que Ton arrete Tincrementation du 
compteur (M) lorsque son contenu est egal ^ celui 
du pointeur, et en ce que Ton augmente la valeur 
du pointeur en fonction d'un evenement aieatolre 
exterieur pour augmenter simultanement ladite 
valeur faciale. 

2. Precede de paiement ei6ctronique selon la re- 
vendication 1, caracterise en ce que la memoire 
comporte initialement deux zones, une zone 
d'unites consommables correspondant d la va- 
leur faciale de la carte et une zone d'unites poten- 
tiellement consommables, la frontiere entre les 
deux zones etant def inie par le pointeur. 

3. Precede selon le revendication 1 ou 2, caracteri- 
se en ce que Ton utilise une memoire unique (C1 
- C4096) dont une partie (C8 - C4096) forme ledit 
compteur et dont une autre partie (C1 ) permet de 
memoriser la valeur dudit pointeur. 

4. Procede selon le revendication 3, caracterise en 
ce que la partie fonmant ledit compteur (C8 - 
C4096) est organ isee sous forme de memoire 
boulier. 

5. Precede selon Tune quelconque des revendica- 



tions 1 d 4, caracterise en ce que Ton utilise une 
carte d puce contenant une nnemoire contenant 
ledit compteur (M) et ledit pointeur (V). 

5 6. Precede selon Tune quelconque des revendica- 
tions 1 a 5, caracterise en ce qu'll est utilise dans 
un systeme de paiement pour machine e jeu. 
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